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Le laboratoire pour l’étude de la neige situé au col de Porte est un site
alpin d’expérimentation où l’enneigement est suivi régulièrement depuis
1959. On rappelle ici les conditions de création du laboratoire, qui est le
fruit de la collaboration entre plusieurs services intéressés par l’étude de
la neige et qui est actuellement géré par Météo-France. Puis on retrace les
nombreuses avancées obtenues dans le domaine de la recherche sur la
neige grâce à ce laboratoire. Du point de vue climatologique, ce site de
moyenne montagne bénéficie d’un enneigement important, mais aussi très
fluctuant.
The Col de Porte Laboratory for snow investigations; history and
climatology
Snow has been monitored at the Col de Porte laboratory since 1979. Its
opening was the result of collaboration between services interested in
investigations of snow: Eaux et Forêts, Électricité de France and
Météorologie nationale. Nowadays, it is managed by Météo-France and
has significant progresses in snow research. Climatologically this location
has rather deep, but extremely variable snow cover.
Le laboratoire du col de Porte est situé dans le massif de la Chartreuse à 
1 325 mètres d’altitude, près de la ville de Grenoble. Il s’agit d’un site d’expé-
rimentation géré aujourd’hui par le Centre d’études de la neige (CEN), unité du
Centre national de recherches météorologiques de Météo-France. Le manteau
neigeux y est suivi depuis 1959 dans le cadre des activités de recherche du
CEN. Le fait de disposer de plus de trente-cinq ans de mesures nous permet
d’évoquer la climatologie nivale du lieu.
La mise en place d’un laboratoire pour l’étude de la neige au col de Porte est
le résultat d’une dizaine d’années de discussions entre la Météorologie natio-
nale, l’administration des Eaux et Forêts et le service hydrologique de la
Division technique générale d’Électricité de France (EDF), situé à Grenoble.
Le Laboratoire de glaciologie, créé par Louis Lliboutry en 1956, a également
joué un rôle actif au début de l’existence du laboratoire du col de Porte, même
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LES ORIGINES
s’il n’y a jamais eu de lien administratif officiel. Le Traité de glaciologie
(Lliboutry, 1964) cite le laboratoire du col de Porte comme faisant partie du
dispositif français d’études glaciologiques (étude de la neige d’hiver).
Les forestiers, traditionnellement intéressés par la neige et les avalanches,
ont effectué très tôt des observations d’avalanches. Près de Barèges, dans les
Pyrénées, un petit réseau nivométéorologique a été exploité durant quelques
années et, dès la fin de la deuxième guerre mondiale, plusieurs forestiers alpins
et pyrénéens sont allés se former à l’Institut suisse pour l’étude de la neige et
des avalanches (actuel Institut fédéral pour l’étude de la neige et des ava-
lanches) installé au Weissfluhjoch, près de Davos, depuis 1942.
Parallèlement, alors que la France manquait d’électricité, EDF prospectait
activement la montagne à la recherche de sites propices à l’installation de bar-
rages. Dans ce cadre, EDF était évidemment très intéressée par l’amélioration
des connaissances en hydrologie nivale et glaciaire. Ces intérêts convergents
sur la neige ont débouché, le 21 décembre 1948, sur la création de la section de
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Gelcro, une étude actuelle 
sur le comportement 
de la neige en conditions routières
Le Laboratoire central des Ponts et Chaussées
(LCPC), les Centres d’études techniques de
l’équipement (CETE) de Lyon et de l’Est et
Météo-France réal isent actuellement une
étude sur le comportement de la neige sur la
chaussée et son évolution en fonction des
conditions météorologiques. Cette collabora-
tion vise à développer des outils d’aide à la
décision pour les services chargés d’assurer le
maintien de la viabilité hivernale des réseaux
routiers et autoroutiers.
La phase expérimentale de ce programme,
baptisé Gelcro, a débuté durant l’hiver 1997-
1998. Six planches routières expérimentales
ont été construites au col de Porte. Elles sont
équipées de capteurs de hauteur de neige, de
caméras vidéo pour l’observation de l’état de
surface des chaussées, de dispositifs permet-
tant de recueillir l’eau de ruissellement et de
capteurs de température noyés dans la struc-
ture de la chaussée. À chaque chute de neige,
des mesures détaillées de la neige
et de l’interface entre neige et
chaussée sont effectuées. La base
de données constituée à partir de
ces mesures servira notamment à
va l ider  le  modèle  numérique
Gelcro, couplage du modèle GEL1D
(développé par le LCPC) simulant
l’évolution de la température et du gel
dans le sol et du modèle Crocus
(développé par Météo-France) simu-
lant l’évolution du manteau neigeux.
 Le dispositif Gelcro au col de Porte.
(Photo Météo-France)
 Éric Brun (à gauche) présente les
échantillons amovibles des chaussées
expérimentales à un visiteur. (Photo
Pascal Taburet, Météo-France)
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glaciologie de la Société hydrotechnique de France (SHF). Cette section reste
aujourd’hui l’une des plus actives de la SHF et se réunit une fois par an à
Grenoble. Elle est un lieu de discussions entre chercheurs travaillant dans le
domaine de la neige et de la glace.
Pendant ce temps, la prévision du risque d’avalanche débutait modestement à
la Météorologie nationale : des bulletins étaient rédigés plus ou moins régulière-
ment à partir de la fin des années quarante et des études postérieures à des dégâts
d’avalanches étaient conduites. Une protection des travaux du barrage de Tignes a
été effectuée avec EDF. Il était évident que la Météorologie nationale ne pouvait
rester longtemps à l'écart des travaux de recherches français 
sur la neige. André Poggi, ingénieur des travaux de la
Météorologie, a beaucoup œuvré pour qu’elle soit associée aux
études nivologiques, que ce soit en hydrologie nivale ou dans
le domaine des avalanches. Après un séjour pour raisons de
santé au sanatorium de Saint-Hilaire-du-Touvet (dans le massif
de la Chartreuse), il est resté dans la région et a travaillé sur le
problème de la neige et des avalanches dans le cadre du Comité
d’études glacio-nivologiques (Cedonigla). Le Cedonigla était à
l’origine un comité informel regroupant le Laboratoire de gla-
ciologie, la section locale de recherches forestières et la
Météorologie nationale. Sur le plan administratif, ce comité est
né beaucoup plus tard, en 1963. Il était présidé par le chef de
l’Établissement d’études et de recherches météorologiques
(EERM) de la Météorologie nationale et était chargé de suivre
et d’orienter les recherches effectuées au col de Porte. Ce
comité n’est plus actif aujourd’hui, mais l’esprit est resté et les
organismes cités plus haut continuent à collaborer dans ce
domaine. Le col de Porte accueille régulièrement les essais de pluviographes de la
Division technique générale d’EDF ; en contrepartie, celle-ci continue à étalonner
les pluviographes du parc de mesures. Une des premières études publiées par
André Poggi a pour titre « Analyse des avalanches au cours de l’hiver 1954-1955
dans la région de la Romanche et du Vénéon, et dans la vallée de Chamonix ».
Cette étude a été menée dans le cadre du Cedonigla.
Trois personnes ont joué un rôle important pour la création effective du labo-
ratoire : M. Garavel, chef de la 7e section de recherches forestières, dépendant du
ministère de l’Agriculture, qui deviendra plus tard la division « Érosion torren-
tielle, neige et avalanches » du Centre national du machinisme agricole du génie
rural et des eaux et forêts (Cemagref), André Poggi (EERM) et M. Lugiez, direc-
teur du service hydrologique de la Division technique générale d’EDF.
Le laboratoire a été créé au col de Porte en 1959, année pendant laquelle l’EERM
a ouvert officiellement une antenne à Grenoble. Grâce aux données du col de Porte,
André Poggi, qui dirigeait le laboratoire, a soutenu une thèse intitulée « L’évolution
de la neige déposée à moyenne altitude » (Poggi, 1966). Il a ensuite quitté l’EERM
pour aller travailler une quinzaine d’années au Laboratoire de glaciologie.
Ce site présente le double avantage d’être à une demi-heure de voiture de
Grenoble et de bénéficier d’un enneigement important et durable, car le massif
de la Chartreuse, comme les autres massifs des Préalpes du Nord, est bien arrosé
(2 000 mm par an, en moyenne). Le parc de mesures est situé sur le versant nord
du col, dans une zone en faible pente. À l’est, culmine Chamechaude (2 082 m), à
l’ouest se dresse La Pinéa (1 771 m), prolongée au nord par le Charmant Som 
(1 867 m). Le terrain est mis à disposition par l’Office national des forêts qui
doit être remercié pour cette contribution essentielle. Le parc de mesures, en
grande partie boisé, a une superficie de 5 000 m2.
Des mesures étaient faites de manière plus ou moins régulière sur le site
depuis le milieu des années cinquante. Après avoir pris en 1959 la décision
d’ouvrir un laboratoire, les différents organismes se sont attaqués avec
enthousiasme à l’instrumentation du site. Ainsi, le 10 février 1960, André
Poggi a pu faire un point sur cette question lors de la réunion de la section de
LE SITE 
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Le parc de mesures à la fin des années quatre-vingt. (Photo
Météo-France)
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glaciologie de la SHF. Dès la saison 1960-1961, un ensemble cohérent de
mesures était disponible, ce qui a permis à André Poggi de publier, en janvier
1961, la première note de travail de l’EERM concernant le laboratoire (une
liste de ces notes internes figure en annexe page 34).
Le parc de mesures (figure 1) possédait bien sûr un abri météorologique
contenant un thermographe, un hygrographe à cheveux et des thermomètres à
minimum et maximum. Un soin particulier a été apporté à la mesure des préci-
pitations : les précipitations totales étaient recueillies par un nivomètre totalisa-
teur de marque Mougin utilisé par EDF – de nombreux modèles similaires ont
été installés en montagne et sont encore visibles aujourd’hui – et par un pluvio-
graphe chauffant, de section 2 000 cm2, à augets basculeurs, également d’ori-
gine EDF. Par la suite, un deuxième appareil de ce type (non chauffant) a été
installé. Ces deux pluviographes, régulièrement étalonnés par EDF, sont tou-
jours en service. Des anémomètres et des girouettes étaient placés sur un mât, à
différents niveaux au-dessus de la neige. Deux thermopiles permettaient de
mesurer le rayonnement solaire, incident et réfléchi.
Figure 2 - Vue des bacs lysimétriques 
et d’une partie de l’instrumentation 
du parc au milieu des années 
soixante. La passerelle visible au 
fond servait à accéder au « tâteur » 
qui mesurait la hauteur de neige. 
Cet appareillage se situe à droite 
sur la photo ; son bras 
oscillant est malheureusement 
tronqué. (Photo Météo-France)
Figure 1 - Vue générale du parc de mesures au début des années soixante-dix. Le bâtiment a
déjà été agrandi plusieurs fois. Sur la gauche, un mât sert de support pour des mesures de vent et
de température à différents niveaux. Entre les deux, une passerelle légère (maintenant déposée)
permet d’accéder au mât et à d’autres instruments en perturbant le moins possible le manteau
neigeux. Au premier plan, les bacs lysimétriques, entourés de perches à neige. Non loin, le télé-
nivomètre à rayonnement γ et ses deux petits mâts blancs rapprochés. (Photo Météo-France)
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En ce qui concerne la neige, deux bacs destinés à mesurer l’écoulement d’eau
à la base du manteau neigeux (bacs lysimétriques) ont été placés, l’un dans la
forêt, l’autre dans la prairie. Plus tard, un troisième bac a été ajouté dans la prai-
rie (figure 2). L’eau de fusion était recueillie dans la cave du laboratoire et mesu-
rée grâce à des augets basculeurs de très grande taille (figure 3) qui, bien que
posant quelques problèmes d’étalonnage, n’ont été remplacés que très récem-
ment. Un portique de 10 mètres de long situé à 2,6 m du sol servait de support
aux instruments de mesure spécifiques à la neige. Il permettait d’aller du labora-
toire au mât de mesures météorologiques sans perturber le champ de mesures.
Des thermocouples installés tous les 50 cm mesuraient la température du man-
teau neigeux et du sol ; le pas de mesure a été affiné par la suite. Un ensemble de
gros cylindres permettait de mesurer la perméabilité du manteau neigeux, grâce à
un dispositif de soufflerie et de mesures de pression installé dans le laboratoire.
Ce système expérimental s’est, semble-t-il, révélé difficile à exploiter, car on
n’en trouve plus trace dans les rapports suivants.
Un système construit sur le principe du pont de Wheatstone a été mis au
point pour mesurer le tassement des couches de neige constituant le manteau
neigeux, grâce à des disques coulissant sur un fil vertical résistif. Ce système,
Figure 4 - Vue du parc de mesures 
en 1998 : le mât anémométrique a été 
remplacé. L’abri de température (en bois),
dont la hauteur est réglable, résiste 
vaillamment au temps. À droite, 
le pluviomètre totalisateur est installé 
depuis le milieu des années quatre-vingt.
(Photo Météo-France)
Figure 3 - Augets basculeurs d’un des bacs lysimétriques, installés dans la cave du laboratoire.
(Photo Météo-France)
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qui a donné des résultats fiables dès l’hiver suivant, a été utilisé longtemps,
puis abandonné avant d’être remis au goût du jour et complètement automatisé
(sauf la pose des disques) en 1986 (figures 4 et 5).
La mesure d’épaisseur de neige était obtenue par la lecture ponctuelle de
perches graduées, mais il manquait le principal : une mesure automatique de la
hauteur de neige. Un appareil a donc été développé, avec un bras articulé en
forme de parallélogramme et mobile autour d’un axe horizontal. Son extrémité,
constituée d’un contacteur (appelé à l’époque « tâteur »), provoquait la ferme-
ture d’un circuit électrique lorsqu’elle entrait en contact avec la neige. Le
déplacement exact du bras était enregistré et on en déduisait la hauteur de
neige. Les mesures étaient effectuées toutes les trois heures, avec une précision
de l’ordre de 1 à 2 cm. Le givrage du mécanisme et l’enfoncement du capteur
dans la neige fraîche peu dense perturbaient le fonctionnement de cet appareil.
Par la suite, un capteur à ultrasons a été utilisé.
Enfin, un nivomètre automatique à rayons γ conçu par EDF mesurait quatre
fois par jour l’équivalent en eau de la couche déposée à partir de l’atténuation
du rayonnement, qui dépend de la quantité d’eau et de glace traversée.
LES RECHERCHES
EFFECTUÉES 
AU LABORATOIRE
Figure 5 - Détail de l’instrumentation 
du parc de mesure (1998). À gauche : 
supports des disques mesurant le tassement
de la neige. À chaque chute importante, 
un des disques stockés au sommet des mâts
est déposé sur le manteau neigeux. 
Ces disques coulissent sur un fil vertical.
Entre les deux mâts, un capteur de hauteur
de neige. À droite : mesure de rayonnement
solaire et infrarouge. En cas de température
négative (possibilité de chute de neige,
givre...), les capteurs sont nettoyés 
automatiquement dans le dispositif situé 
à droite de la photo. (Photo Météo-France)
Au tout début, le bâtiment du laboratoire était exigu (6 m x 4,5 m). Il com-
prenait une entrée et deux pièces bien remplies, sans oublier la cave où était
mesurée l’eau de fusion recueillie dans les bacs. On y trouvait un onduleur,
complété ensuite par un groupe électrogène, les ventilateurs, manomètres et
débitmètres pour la mesure de la perméabilité de la neige, une dizaine d’enre-
gistreurs de tous types ainsi que les commandes du capteur de hauteur de neige
et du nivomètre.
Comme on l’a vu précédemment, la création du laboratoire était motivée au
départ par des recherches en hydrologie nivale. Les premières années ont été
consacrées à l’installation de l’instrumentation appropriée. Un soin particulier
a été apporté aux mesures de précipitations, ainsi qu’aux mesures de l’écoule-
ment à la base du manteau neigeux. Évidemment, un suivi fin de l’enneigement
était réalisé en parallèle. Ces premières années ont correspondu à une phase
d’apprentissage : le but était d’accumuler un maximum de connaissances sur la
neige et sur son évolution. 
Après quelques années, l’instrumentation et les techniques d’observation
étant définies, un bilan systématique des mesures effectuées chaque hiver, de
1964-1965 à 1969-1970, a été publié dans une note de travail. Des études
d’hydrologie nivale ont été conduites à partir des données du col de Porte. De
Crécy (1966) a comparé les caractéristiques du manteau neigeux dans la forêt
et sur la prairie. En 1966, un limnigraphe a été installé à Saint-Hugues à
l’exutoire d’un petit bassin versant, à quelques kilomètres du site. Il a servi à
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comparer l’écoulement mesuré à la base du manteau neigeux avec sa restitu-
tion à l’exutoire. Tournier (1971), puis Martin, en 1988, ont utilisé les données
du col de Porte pour estimer les flux turbulents au-dessus de la neige. 
Parallèlement, les données obtenues sur l’enneigement et les avalanches,
notamment via le réseau du Cedonigla, ont donné lieu à la rédaction de plu-
sieurs notes de travail. Des bulletins hebdomadaires sur l’enneigement et les
avalanches ont même été diffusés.
En 1968, grâce aux Jeux olympiques, la neige a été mise au premier plan et le
parc de mesures du col de Porte a figuré sur les cartes de vœux de la
Météorologie nationale. Une plaquette sur le laboratoire a été éditée la même
année. 
À partir de 1970, après l’avalanche de Val-d’Isère et les réflexions qui en
ont découlé, le réseau nivo-météorologique s’est développé. Le CEN s’est
investi dans la prévision du risque d’avalanche – ce qui a abouti à l’organisa-
tion actuelle de la prévision du risque d’avalanche, décrite par Pahaut et Giraud
(1995) et Villecrose (1997) – et les études menées au col de Porte se sont
diversifiées. Le suivi du manteau neigeux a toujours été assuré ; en complé-
ment, des mesures de reptation ont été effectuées sur une pente orientée à l’est
près de La Pinéa, à 1 490 mètres d’altitude. Un dispositif de mesures a été ins-
tallé et suivi régulièrement. Le Cemagref a étudié l’irrégularité de l’enneige-
ment dans la forêt et le dépôt de neige sur les branches. L’effet de la reptation
du manteau neigeux sur des râteliers installés sur les pentes de Chamechaude a
également été suivi : les données des jauges de contrainte installées sur certains
râteliers étaient transmises automatiquement par radio au laboratoire. 
En 1974, la construction d’une chambre froide a permis de poursuivre les
études sur la métamorphose de fort gradient entamées au laboratoire de
Chamrousse (Marbouty, 1980). Ces travaux ont abouti à des formules de méta-
morphose de la neige, utilisées dans le modèle Crocus d’évolution du manteau
neigeux développé plus tard par le CEN. 
Des expériences de mécanique de la neige, effectuées en collaboration avec
le laboratoire de mécanique des sols de Grenoble à Chamrousse et au col de
Porte, ont conduit à la détermination des lois rhéologiques de déformation de la
neige à l’aide d’une presse triaxiale et à la validation d’un modèle bidimen-
sionnel d’une couche de neige déposée. Grâce aux installations des deux labo-
ratoires, il a été possible de photographier de nombreux cristaux de neige
fraîche et de neige ayant subi des métamorphoses (figure 6), puis de publier
une monographie très complète (Pahaut, 1975). 
Actuellement, le col de Porte continue d’accueillir les tests de pluviomètres
réalisés par la Division technique générale d’EDF. Un portique destiné à
l’observation de la neige collante a fonctionné dans le parc de 1984 à 1997.
Les données du col de Porte ont très tôt servi à valider des modèles d’évolu-
tion du manteau neigeux : Obled (1971) a simulé pour la première fois la fonte
nivale avec un modèle mathématique. Navarre (1975) a développé et validé le
modèle multicouche Perce-Neige grâce aux mesures du col de Porte. Vient
ensuite le modèle Genepi, qui est une version simplifiée axée sur l’hydrologie.
Enfin, le modèle Crocus (Brun et al., 1989 et 1992) a été validé grâce aux don-
nées des hivers 1986-1987 et 1988-1989.
Depuis le début, des mesures météorologiques et nivologiques ont été effec-
tuées pendant la saison froide. À ce jour, on dispose, depuis 1960, de données
couvrant toute la période de l’enneigement et au moins les mois de décembre à
avril.
L’analyse des températures confirme le caractère plutôt doux du lieu : la
température moyenne pour les décades d’hiver (décembre, janvier, février)
varie de -1,8 °C à -0,2 °C. Le maximum le plus haut pour cette période est de
15,2 °C le 29 décembre 1983, malgré la présence de neige au sol. Le minimum
le plus bas a été enregistré le 12 janvier 1987 avec -24,7 °C. Par comparaison,
ASPECTS 
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Figure 6 - Cristal givré. (Photo Météo-France)
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Pour la neige, après la saison 1969-1970 déjà mentionnée, la saison 1977-
1978 arrive en deuxième position avec 892 mm de précipitations sous forme de
neige. Les chutes de neige les plus faibles sont celles de 1992-1993 (198 mm),
1989-1990 (205 mm) et 1963-1964 (225 mm). 
En ce qui concerne la pluie seule, le cumul record, pour la période qui
s’étend de décembre à avril, est relevé durant la saison 1978-1979 (562 mm).
Viennent ensuite les saisons 1989-1990 (527 mm) et 1994-1995 (523 mm).
L’épisode pluvieux de février 1990 est probablement le plus remarquable du
col de Porte : durant la deuxième décade (tableau 1), le cumul des précipita-
tions totales s’est élevé à 351,9 mm (valeur la plus élevée toutes décades
confondues), dont 294,1 mm sous forme de pluie (valeur la plus élevée toutes
décades confondues). Cet épisode a été associé à de fortes chutes de neige dans
toutes les Alpes du Nord et a provoqué des perturbations mémorables sur les
voies d’accès à certaines stations de sport d’hiver.
le minimum absolu relevé à la station de Grenoble - Saint-Martin-d’Hères
(située 1 000 mètres plus bas) est de -20,3 °C en janvier 1971. En fait, l’épi-
sode le plus froid a été observé au cours de l’hiver 1984-1985 avec :
- une période de gel quotidien du 13 décembre 1984 au 21 janvier 1985 ;
- vingt journées consécutives sans dégel du 28 décembre 1984 au 16 janvier
1985 ;
- vingt journées de très fortes gelées (température minimales inférieures 
à -10 °C).
À l’inverse, le nombre minimal de jours de gel (93) et de jours sans dégel
(9) pour une saison complète a été observé en 1989-1990, saison remarquable,
puisque c’est la seule à ne compter aucune température minimale inférieure à 
-10 °C.
Le site du col de Porte, comme tout le massif de la Chartreuse, est très
arrosé, avec environ 2 000 mm de précipitations par an. Si l’on s’en tient aux
mois de décembre à avril, période pour laquelle des mesures sont disponibles
chaque année, on constate que le cumul moyen des précipitations totales est
de 830 mm (290 mm sous forme de pluie et 540 mm sous forme de neige),
soit 170 mm par mois environ. La saison la plus arrosée est 1969-1970 avec 
1 334 mm de précipitations, dont 994 mm sous forme de neige, ce qui est
aussi une valeur record. La moins arrosée est la saison 1975-1976 avec 
418 mm, dont 359 mm sous forme de neige. Viennent ensuite 1963-1964 
(440 mm dont 225 mm sous forme de neige) et 1992-1993 (507 mm, dont 
198 mm sous forme de neige).
Précipitations NeigePluietotales (équivalent(mm)(mm) en eau, mm)
11 février 1990 20,0 4,0 16,0
12 février 1990 25,2 0,0 25,2
13 février 1990 81,6 65,0 16,6
14 février 1990 162,3 162,3 0,0
15 février 1990 26,2 26,2 0,0
16 février 1990 36,2 36,2 0,0
17 février 1990 0,4 0,4 0,0
18 février 1990 0,0 0,0 0,0
19 février 1990 0,0 0,0 0,0
20 février 1990 0,0 0,0 0,0
Cumul 351,9 294,1 57,8
Tableau 1 - Cumul journalier des précipitations totales, de la pluie et des chutes de
neige (mm) pour la deuxième décade de février 1990.
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Figure 7 - Statistiques décadaires 
de l’enneigement au col de Porte 
(période 1960-1996). 
En pointillé, de bas en haut, minimum, 
premier quintile, médiane, 
quatrième quintile et maximum. 
En pointillé gras, la moyenne.
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Figure 8 - Jours avec neige au sol, 
de l'hiver 1960-1961 
à l'hiver 1996-1997.
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Figure 9 - Hauteur de neige moyenne 
pendant la deuxième décade de février, 
de 1961 à 1997.
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Années
La couche de neige la plus précoce a été observée le 25 septembre 1974.
Elle avait une épaisseur de 15 cm et a persisté deux jours. La couche la plus
tardive a été enregistrée en 1978 : elle a disparu durant la journée du 4 juin
1978. On assistait alors à la fonte complète du manteau neigeux qui avait sub-
sisté 203 jours consécutifs depuis le 13 novembre 1977, soit la plus longue
durée depuis le début des mesures.
Les statistiques décadaires montrent le caractère bien enneigé du site : le
maximum de l’enneigement moyen est atteint pendant la première décade de
mars avec 130 cm (figure 7). La hauteur décadaire maximale est de 280 cm
pendant la première décade d’avril 1970 et la hauteur de neige maximale au
col de Porte est de 310 cm le 10 avril 1970. En fait, la hauteur de neige a été
supérieure à 300 cm pendant cinq jours : le 6 mars 1970 (302 cm) et du 8 au
11 avril 1970 (302, 303, 310, 305 cm). La période d’enneigement continu est
extrêmement variable d’une année à l’autre (figure 8). En moyenne, elle
débute fin novembre et se termine début mai. Les dates extrêmes de début
sont le 7 octobre (1974) et le 11 janvier (1962) et celles de fin sont le 13 mars
(1990) et le 4 juin (1978). Notons que, pour certaines années, il est difficile de
parler d’enneigement continu. Il en est ainsi pour 1989-1990, mais surtout
pour 1992-1993.
Si l'on examine le nombre de jours de neige au sol ou la hauteur de neige
moyenne pour une décade donnée (figure 9 pour la deuxième décade de
février), on constate que les variations d’une année sur l’autre sont très impor-
tantes. Les relevés du col de Porte sont typiques des sites de moyenne altitude
des Alpes du Nord. Des années successives fortement enneigées (fin des
années soixante, début des années quatre-vingt) alternent avec des années fai-
blement enneigées (milieu des années soixante-dix, début des années quatre-
vingt-dix). Les hivers 1969-1970 et 1977-1978, très enneigés, sont associés
dans notre mémoire à des avalanches meurtrières (Val-d’Isère, vallée de
Chamonix). L’hiver 1963-1964 est longtemps resté une référence d’hiver peu
enneigé, mais la liste des hivers peu enneigés s’est allongée durant la dernière
décennie : 1988-1989, 1989-1990, 1992-1993. Cette série d’hivers sans neige
a marqué les esprits, et l’économie touristique de la montagne en a été sérieu-
sement perturbée. Il paraît cependant difficile d’affirmer qu’il s’agit des pre-
miers signes d’un réchauffement du climat, mais la question mérite d’être
posée. Même si les conséquences probables d’un réchauffement du climat sur
l’enneigement n’incitent guère à l’optimisme (Martin et al., 1994), espérons
que le col de Porte continuera à l’avenir à être un site très enneigé !
Le laboratoire du col de Porte est un site unique pour l’étude de la neige et
l’aventure commencée à la fin des années cinquante est loin d’être finie ! Cela
est probablement dû, en particulier, à la motivation et à la faculté d’adaptation
des personnes qui ont été amenées à travailler sur ce site. Le but du laboratoire
est de fournir, pour la recherche, des données aussi fines que possible sur
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l’évolution du manteau neigeux. L’instrumentation du laboratoire a été régu-
lièrement améliorée et le système d’acquisition des données a été rénové
durant l’automne 1997. Depuis 1993, les données du col de Porte sont systéma-
tiquement contrôlées et critiquées, afin d’être mises à la disposition de la com-
munauté scientifique. Les demandes concernant ces données couvrent des
domaines très variés : l'hydrologie nivale, la modélisation fine du manteau nei-
geux ou la paramétrisation de surface dans les modèles de circulation générale.
L’objectif a toujours été atteint, au prix parfois de quelques frayeurs, car un
trou de quelques heures dans les mesures peut être fatal. Pendant l’hiver, le
suivi des mesures est un travail quotidien qui implique de nombreuses per-
sonnes du CEN.
De nouveaux projets ont vu le jour récemment. À l’automne 1997, des
planches de chaussées expérimentales ont été construites dans le cadre du pro-
jet de recherche Gelcro (voir encadré page 24), mené en collaboration entre
plusieurs laboratoires de recherche de l’équipement et Météo-France. Il s’agit
de déterminer dans quelles conditions la neige tient sur une chaussée et quelles
sont les caractéristiques de l’interface entre la neige et la chaussée. Comme on
le voit, le plan de travail reste chargé !
Cet article n’aurait pu être rédigé sans le concours de nombreuses personnes :
les « anciens » pour la partie historique (Edmond Pahaut et Laurent Rey,
notamment), les personnes chargées de la saisie des données anciennes, du
contrôle et du stockage des données (Raymonde Blanchard, Évelyne
Pougatch), l’équipe actuellement responsable du laboratoire (Yves Lejeune,
Bernard Lesaffre et Marcel Sudul) et les personnes qui ont bien voulu relire le
manuscrit.
Brun E., E. Martin, V. Simon, C. Gendre et C. Coléou, 1989 : An energy and mass
model of snow cover suitable for operational avalanche forecasting. J. Glaciol., 35, 121,
333-342.
Brun E., P. David, M. Sudul et G. Brunot, 1992 : A numerical model to simulate snow
cover stratigraphy for operational avalanche forecasting. J. Glaciol., 38, 121, 
13-22.
De Crécy L., 1966 : La neige et la rétention nivale en hiver. Dans Mélanges offerts par
ses amis et disciples à Maurice Pardé. Éditions Ophrys.
Lliboutry L., 1964 : Traité de glaciologie. Masson, Paris, 1040 p.
Marbouty D., 1980 : An experimental study of temperature gradient metamorphism. J.
Glaciol., 26, 94, 13-22.
Martin E., E. Brun et Y. Durand, 1994 : Variabilité de l’enneigement et variations du
climat. La Météorologie 8e série, 5, 19-27.
Navarre J.-P., 1975 : Modèle unidimensionnel d'évolution de la neige déposée. Modèle 
« Perce-neige ». La Météorologie 6e série, 3, 109-120.
Obled C., 1971 : Modèle mathématique de fonte nivale. Thèse de doctorat de l’univer-
sité scientifique et médicale de Grenoble.
Pahaut E., 1975 : Les cristaux de neige et leur métamorphose. Météorologie nationale,
Monographie n° 96, Paris, 58 p.
Pahaut E. et G. Giraud, 1995 : La prévision du risque d’avalanches en France ; bilan et
perspectives. La Météorologie 8e série, 12, 46-57.
Poggi A., 1966 : L'évolution de la neige déposée à moyenne altitude. Thèse de doctorat
de la faculté des sciences de l'université de Grenoble, 38 p.
Tournier P., 1971 : Analyse de profils de vent relevés au laboratoire pour l'étude de la
neige - Col de Porte. Thèse de doctorat, Laboratoire de glaciologie du CNRS, publica-
tion n° 131.
Villecrose J., 1997 : La prévision départementale du risque d’avalanche ; l'exemple de
l'Isère. La Météorologie 8e série, 17, 58-65.
BIBLIOGRAPHIE
Remerciements
34 La Météorologie 8e série - n° 28 - décembre 1999
Notes internes éditées par la Météorologie nationale 
sur les travaux menés au col de Porte
de 1960 à 1984
David P., 1964 : La mesure des précipitations au col de Porte (novembre 1963 à avril
1964). Note de l’EERM n° 184.
David P., J.-P. Audibert et E. Pahaut, 1974 : Étude d’un signe précurseur des ava-
lanches : enregistrement continu du glissement de la neige sur une pente herbeuse.
Note interne de l’EERM n° 365.
David P., 1970 : Étude d’un petit bassin versant enneigé de moyenne altitude. Note de
l’EERM n° 273.
David P., L. Meyer, E. Pahaut, J. Plas et L. Rey, 1970 : Bilan des mesures au col de
Porte (Isère) : hiver 1969-1970. Note de l’EERM n° 282.
Delsol F., D. Marbouty, E. Pahaut et B. Pougatch, 1978 : Étude de la formation du
givre de profondeur par simulation en chambre froide. Note de l’EERM n° 7.
Meyer L., P. David et E. Pahaut, 1965 : Bilan des mesures au laboratoire du col de
Porte (hiver 1964-1965). Note de l’EERM n° 212.
Meyer L., P. David, L. Rey et E. Pahaut, 1966 : Bilan des mesures au laboratoire du
col de Porte (hiver 1965-1966). Note de l’EERM n° 232.
Meyer L., P. David, E. Pahaut, L. Rey et J. Plas, 1968 : Bilan des mesures au labora-
toire du col de Porte (hiver 1966-1967). Note de l’EERM n° 249.
Meyer L., P. David, E. Pahaut, J. Plas et L. Rey, 1969 : Bilan des mesures au labora-
toire du col de Porte (hiver 1967-1968). Note de l’EERM n° 263.
Meyer L., P. David, E. Pahaut, J. Plas et L. Rey, 1970 : Bilan des mesures au labora-
toire du col de Porte (hiver 1968-1969). Note de l’EERM n° 274.
Navarre J.-P., A. Taillefer, J. Desrues et E. Flavigny, 1979 : Propriétés mécaniques de
la neige : étude expérimentale en compression triaxiale. Note de l’EERM n° 19.
Navarre J.-P., J. Desrues et F. Darve, 1979 : Propriétés mécaniques de la neige : étude
d’une couche de neige déposée sur une pente par un modèle aux éléments finis. Note
de l’EERM n° 44.
Navarre J.-P., 1983 : Modèle déterministe de fonte nivale, modèle Genepi. Note de tra-
vail de l’EERM n° 60.
Navarre J.-P., 1984 : Déformation du manteau neigeux en moyenne montagne : étude
sur le glissement. Note de travail de l’EERM n° 86.
Pahaut E., 1964 : Variations de température dans la neige et dans le sol (hiver 1963-
1964). Note de l’EERM n° 187.
Pahaut E., 1969 : Estimation de la fonte nivale. Note de l'EERM n° 270.
Poggi A., 1961 : Le laboratoire pour l’étude de la neige au col de Porte (Isère). Note de
l’EERM n° 62.
Poggi A., 1962 : La mesure des précipitations au col de Porte au cours de l’hiver et du
printemps 1960-1961. Note de l’EERM n° 107
